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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Antriebsschlupfregelungseinrichtung und Verfahren zum Regeln des Schlupfes eines Rades 

@ Die Erfindung betrifft eine Antriebsschlupfregelungs- u 
einrichtung fur ein Fahrzeug, das zumindest eine Achse ' 
(10) aufweist, der zwei angetriebene Rader (11, 12) zuge- 
ordnet sind, wobei die Antriebsschlupfregelungseinrich- 
tung beim Auftreten einer Durchdrehneigung an einem 
der angetriebenen Rader (11, 12) der Achse (10) das kine- 
matische Verhalten des zum Durchdrehen neigenden Ra- 
des (11) durch den Aufbau eines ersten Radb re msd rucks 
(Plow) derart regelt, dass das zum Durchdrehen neigende 
Rad (11) der Achse (10) in einem zulassigen Schlupfbe- 
reich verbleibt. 

Erfindungsgemaft ist vorgesehen, dass zur Reduzierung 
von durch den ersten Radbremsdruck (pl ow ) verursach- 
ten Stormomenten (M s ) fur ein nicht zum Durchdrehen 
neigendes Rad (12) der Achse (10) ein zweiter Radbrems- 
druck (pnigh) aufgebaut wird, der unabhangig vom ersten 
Radbremsdruck (P[_ 0 w> einstellbar ist. 
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Regeln 
| des Schlupfes von wenigstens einem angetriebenen Rad 
einer Achse eines Fahrzeugs. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Antriebs- 
schlupfregelungseinrichtung fur ein Fahrzeug, das zumin- 
dest eine Achse aufweist, der zwei angetriebene Rader zuge- 5 
ordnet sind, wobei die Antriebsschlupfregelungseinrichtung 
beim Auftreten einer Durchdrehneigung an einem der ange- 
triebenen Rader der Achse das kinematische Verhalten des 
zum Durchdrehen neigenden Rades durch den Aufbau cines 
ersten Radbremsdrucks derart regelt, dass das zum Durch- 10 
drehen neigende Rad der Achse in einem zulassigen 
Schlupfbereich verbleibt. Weiterhin betrifft die Erfindung 
ein Verfahren zum Regeln des Schlupfes von wenigstens ei- 
nem angetriebenen Rad einer Achse eines Fahrzeugs, wobei 
das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: a) Detektieren 15 
einer Durchdrehneigung eines angetriebenen Rades der 
Achse, und b) regeln des kinematischen Verhaltens des zum 
Durchdrehen neigenden Rades der Achse durch Aufbau ei- 
nes ersten Radbremsdrucks, derart, dass das zum Durchdre- 
hen neigende Rad der Achse in einem zulassigen Schlupfbe- 20 
reich verbleibt. 

Stand der Technik 

[0002] Es ist bekannt, dass bei Antriebsschlupfregelungs- 25 
einrichtungen bei Regeibeginn zur Uberwindung der sy- 
stembedingten Totzeiten ein langer, erster Daueraufbau aus- 
gefuhrt werden muss, der als Fullpuls bezeichnet wird. 
[0003] Aus der DE-OS 34 23 063 ist beispielsweise eine 
Antriebsschlupfregelungseinrichtung fur Fahrzeuge be- 30 
kannt, bei der bei Auftreten einer Durchdrehneigung an ei- 
nem Rad dieses Rad gebremst wird. Um hierbei ein schnel- 
les Ansprechen der Bremse beim Erkennen der Durchdreh- 
neigung zu erzielen, wird die Bremse bereits im Vorfeld der 
Durchdrehneigung durch Einstcuerung eines geringcn 35 
Bremsdruckes gerade angelegt. Die Einspeisung des gerin- 
gen Bremsdruckes wird hierbei in Abhangigkeit der Ande- 
rung der Drosselklappenstellung, in Abhangigkeit der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, beziehungsweise in Abhangigkeit 
von Schlupfschwellen, die unterhalb der Ansprechschwei- 40 
len fur die eigentliche Antriebsschlupfregelung liegen, aus- 
gelost. Die Einspeisung des geringen Bremsdruckes erfolgt 
durch einen Fullpuls konstanter Zeitdauer. Das heiBt, bei 
vorliegender Erfordernis der Einspeisung des geringen 
Bremsdruckes wird dieser fur eine fest vorgegebene Zeit in 45 
die entsprechenden Radbremszylinder eingespeist. Durch 
den vor dem eigentlichen Bremseingriff eingespeisten ge- 
ringen Bremsdruck wird die Reaktionszeit, die vom Fest- 
stellen der Durchdrehneigung bis zum Bremsbeginn ver- 
geht, verkurzt. Da der Fullpuls gemaB der DE-OS 34 23 063 50 
fur alle Rader des Fahrzeuges eine fest vorgegebene Zeit- 
dauer hat, werden zum Beispiei Toleranzen, die fur die ein- 
zelnen Rader verschieden sein konnen, nicht beriicksichtigt. 
[0004] Um zu gewahrleisten, dass sich die Radbremsen 
samtlicher Rader vor dem eigentlich erforderlichen, abseh- 55 
baren Bremseneingriff im selben Zustand befinden, ist es 
aus der DE 196 15 294-A-l bereits bekannt, die Zeitdauer, 
wahrend der eine Betatigung der dem entsprechenden Rad 
zugeordneten Aktuatoren vor einem absehbaren fahrerunab- 
hangigen Bremseneingriff vorgenommen wird, und wan- 60 
rend der beispielsweise bei einer hydraulischen Bremsan- 
lage ein geringer Bremsdruck in den entsprechenden Rad- 
bremszylinder eingespeist und somit eine Bremskraft aufge- 
bracht wird, fur jedes einzelne Rad des Fahrzeugs individu- 
ell einzustellen. Dadurch wird das fiir die einzelnen Rad- 65 
bremsen vorhandene unterschiedliche mechanische Spiel, 
das beispielsweise durch die mechanischen Toleranzen der 
verwendeten Komponenten zustande kommt, kompensiert. 



Dies fuhrt dazu, dass bei einem erforderlichen Bremsenein- 
griff samtliche Radbremsen das gleiche Regelverhalten zei- 
gen. 

[0005] Weiterhin ist es bekannt, dass ein relativ langer 
Fullpuls eine Berganfahrt (zum Beispiels 15% u-Split-Stei- 
gung) erleichtern kann. Am Ende eines derartigen relativ 
langen Fiillpulses kann der Radbremsdruck ungefahr 5 bis 
10 bar betragen. Ausgehend von diesem Druck kann der 
Sperrgrad iiber einen weiteren Druckaufbau schnell erhoht 
werden, so dass ein Zuriickrollen des Fahrzeugs vermieden 
werden kann. In der Ebene ist ein geringerer Bremsdruck 
ausreichend, da der Hangabtrieb fehlt. Allgemein fuhrt der 
Fullpuls, insbesondere bei einseitiger Regelung, zum Bei- 
spiei beim Anfahren auf u- Split, zu einer Verschiechterung 
des Regelkomforts, da das einseitig durch den Fullpuls auf- 
gebaute Radbremsmomcnt als Stormoment spiirbar wird. 
Zur Reduzierung dieses Storrnoments muss der Fullpuls ge- 
nerell kurzer ausgefiihrt werden. In der Regel wird daher ein 
Kompromiss zwischen der Abstimmung fiir die Traktion bei 
der Berganfahrt und der Abstimmung mit geringem Stormo- 
ment gewahlt. 

[0006] Das durch den Fullpuls verursachte, insbesondere 
um die Hochachse des Fahrzeugs wirkende Stormoment 
wirkt beispielsweise bei einer Regelung an der Vorderachse 
direkt auf die Lenkung, und es fuhrt bei einer Regelung an 
der Hinterachse zu einem schiefziehenden Fahrzeug. 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Dadurch, dass bei der erfindungsgemaBen An- 
triebsschlupfregelungseinrichtung vorgesehen ist, dass zur 
Reduzierung von durch den ersten Radbremsdruck verur- 
sachten Stormomenten fur ein nicht zum Durchdrehen nei- 
gendes Rad der Achse ein zweiter Radbremsdruck aufge- 
baut, der unabhangig vom erste Radbremsdruck einstellbar 
ist, konnen die nachteiligen Auswirkungen des Storrno- 
ments zumindest deudich verringert werden. 
[0008] Gleiches gilt fur das erfindungsgemaBe Verfahren, 
das weiterhin den Schritt umfasst: c) Aufbauen eines unab- 
hangig vom ersten Radbremsdruck einsteilbaren zweiten 
Radbremsdrucks fur ein nicht zum Durchdrehen neigendes 
Rad der Achse, um ein durch den ersten Radbremsdruck 
verursachtes Stormoment zu reduzieren. 
[0009] Bei der erfindungsgemaBen Antriebsschlupfrege- 
lungseinrichtung ist vorgesehen, dass ein erster Fullpuls 
zum Aufbau des ersten Radbremsdrucks beitragt, und dass 
ein zweiter Fullpuls zum Aufbau des zweiten Radbrems- 
drucks beitragt. Durch einen synchron ausgefiihrten zweiten 
Fullpuls am nicht geregelten Antriebsrad, das aufgrund des 
hoheren Reibwertes u auch als High-Rad bezeichnet wird, 
wird das Stormoment deudich reduziert. 
[0010] Bei der erfindungsgemaBen Antriebsschlupfrege- 
lungseinrichtung ist vorzugsweise weiterhin vorgesehen, 
dass die Lange des zweiten Fiillpulses derart gewahlt ist, 
dass eine Vorwartsbewegung des Fahrzeugs nicht einge- 
schrankt wird. In diesem Zusammenhang kommt es weiter- 
hin auf den nach dem Ende des zweiten Fiillpulses vorge- 
nommenen Radbremsdruckabbau an, der geeignet vorzu- 
nehmen ist. 

[0011] Die erfindungsgemaBe Antriebsschlupfregelungs- 
einrichtung ist vorzugsweise weiterhin so ausgelegt, dass 
die Lange des zweiten Fiillpulses derart gewahlt ist, dass 
eine Riickrollbewegung des Fahrzeugs bei vorhandener 
Fahrbahnsteigung verringert oder vermieden wird. Die erste 
Schlupfbeule dauert typischerweise ungefahr 1 bis 1,5 Se- 
kunden. In dieser Zeit beginnt bei vorhandener Fahrbahn- 
steigung die Riickrollbewegung des Fahrzeugs. Wenn in 
diesem Zeitraum am nicht geregelten High-Rad ein Rad- 
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bremsdruck vorhanden ist, behindert dieser Radbremsdruck 
nicht den Anfahrvorgang, sondern er reduziert die Riickroll- 
tendenz. 

[0012] Die erfindungsgemaBe Antriebsschlupfregelungs- 
einrichtung sieht in diesem Zusammenhang vorzugsweise 
vor, dass der zweite Radbremsdruck langsam abgebaut wird, 
bis sich das Fahrzeug eindeutig vorwarts bewegt. Zum Ab- 
bau des Radbremsdrucks werden vorzugsweise geeignete 
Abbaupuls, beispielsweise Leckagepulse, verwendet, iiber 
die der zweite Radbremsdruck am nicht geregelten High- 
Rad langsam abgebaut werden kann. Als Schwellenwert fiir 
eine eindeutige Vorwartsbewegung kann beispielsweise eine 
Fahrzeuggeschwindigkeit von mehr als 2,75 km/h verwen- 
det werden. Zu diesem Zeitpunkt kann der zweite Rad- 
bremsdruck zur Vermeidung einer Instability des High-Ra- 
des dienen, wobei eine derartigc Instability beispielsweise 
durch eine Differentialwechselwirkung ausgelost werden 
kann. Sollte es dennoch zu einer Instability am High-Rad 
kommen, kann der erforderliche zweite Radbremsdruck 
ausgehend vom noch vorhandenen Restdruck schnell aufge- 
baut werden. 

[0013] Im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen 
Antriebsschlupfregelungseinrichtung kann weiterhin vorge- 
sehen sein, dass der erste Radbremsdruck und/oder der 
zweite Radbremsdruck zumindest fiir einen vorherbestimm- 
ten Zeitabschnitt nur so weit abgebaut werden, dass den je- 
weiligen Radern zugeordnete Bremsbelage an entspre- 
chende Bremsscheiben und/oder Bremstrommeln angelegt 
werden. Auf diese Weise wird ein Luftspiel vermieden und 
ein schneilerer Druckaufbau im Falle einer nachfolgenden 
Instability ermoglicht. 

[0014] Bei einer speziellen Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Antriebsschlupfregelungseinrichtung ist 
vorgesehen, dass der erste Fiillpuls eine derartige Lange auf- 
weist, dass der erste Radbremsdruck zum Zeitpunkt des En- 
des des ersten Fullpulses in Bereich von 7,5 bis 12,5 bar 
liegt, wenn die Achse eine Vorderachse ist. Wenn die Achse 
eine Hinterachse ist, ist vorzugsweise vorgesehen, dass der 
erste Fiillpuls eine derartige Lange aufweist, dass der erste 
Radbremsdruck zum Zeitpunkt des Endes des ersten Full- 
pulses im Bereich von 15 bis 20 bar liegt. Die fiir die Vor- 
der- und Hinterachse unterschiedlichen Druckhohen beru- 
hen auf unterschiedlichen mittleren Regeldriicken. Der mitt- 
lere Regeldruck kann bei einer Vorderradbremse beispiels- 
weise 35 bar betragen, wahrend es bei einer Hinterrad- 
bremse beispielsweise 70 bar betragen kann. 
[0015] Bei der erfindungsgemaBen Antriebsschlupfrege- 
lungseinrichtung weist der zweite Fullpuls vorzugsweise 
eine derartige Lange auf, dass der zweite Radbremsdruck 
ungefahr 50% bis 75% des ersten Radbremsdrucks zum 
Zeitpunkt des Endes des ersten Fullpulses betragt. Eine der- 
artige Dimensionierung des zweiten Fullpulses wird zur 
Verringerung der Stormomente als besonders vorteilhaft an- 
gesehen. 

[0016] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist vor- 
zugsweise vorgesehen, dass bei Schritt b) ein erster Fullpuls 
zum Aufbau des ersten Radbremsdrucks beitragt, und dass 
bei Schritt c) ein zweiter Fullpuls zum Aufbau des zweiten 
Radbremsdrucks beitragt. Durch einen synchron ausgefuhr- 
ten zweiten Fullpuls am nicht geregelten Antriebsrad, das 
aufgrund des hoheren Reibwertes u auch als High-Rad be- 
zeichnet wird, kann das Stormoment, wie erwahnt, deutlich 
reduziert werden. 

[0017] Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht vorzugs- 
weise weiterhin vor, dass bei Schritt c) die Lange des zwei- 
ten Fullpulses derart gewahlt wird, dass eine Vorwartsbewe- 
gung des Fahrzeugs nicht eingeschrankt wird. 
[0018] Weiterhin kann die Lange des zweiten Fullpulses 



im Rahmen des Verfahrensschrittes c) derart gewahlt wer- 
den, dass eine Riickrollbewegung des Fahrzeugs bei vorhan- 
dener Fahrbahnsteigung verringert oder vermieden wird. 
Beim Stand der Technik beginnt eine durch eine Fahrbahn- 
5 steigung verursachte Riickrollbewegung in der Regel wah- 
rend der ersten Schlupfbeule, die typischerweise ungefahr 1 
bis 1,5 Sekunden dauert. Wenn in diesem Zeitraum am nicht 
geregelten High-Rad ein Radbremsdruck vorhanden ist, be- 
hindert dieser Radbremsdruck nicht den Anfahrvorgang, 

10 sondern er reduziert die Ruckrolltendenz. 

[0019] Auch bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
bevorzugt, dass der zweite Radbremsdruck langsam abge- 
baut wird, bis sich das Fahrzeug eindeutig vorwarts bewegt. 
[0020] Weiterhin kann das erfindungsgemaBe Verfahren 

15 vorsehen, dass der erste Radbremsdruck und/oder der zweite 
Radbremsdruck zumindest fur einen vorherbestimmten 
Zeitabschnitt nur so weit abgebaut werden, dass den jeweili- 
gen Radern zugeordnete Bremsbelage an entsprechende 
Bremsscheiben und/oder Bremstrommeln angelegt werden. 

20 [0021] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, dass bei Schritt b) 
der erste Fullpuls eine derartige Lange aufweist, dass der er- 
ste Radbremsdruck zum Zeitpunkt des Endes des ersten 
Fullpulses im Bereich von 7,5 bis 12,5 bar liegt, wenn die 

25 Achse eine Vorderachse ist. Fur den Fall, dass die Achse 
eine Hinterachse ist, wird vorzugsweise vorgesehen, dass 
bei Schritt b) der erste Fullpuls eine derartige Lange auf- 
weist, dass der erste Radbremsdruck zum Zeitpunkt des En- 
des des ersten Fullpulses in Bereich von 15 bis 20 bar liegt. 

30 [0022] Bei dem Verfahrensschritt c) kann die Lange des 
zweiten Fullpulses derart gewahlt werden, dass der zweite 
Radbremsdruck ungefahr 50% bis 75% des ersten Rad- 
bremsdrucks zum Zeitpunkt des Endes des ersten Fullpulses 
betragt. 

35 

Zeichnungen 

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der zuge- 

horigen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
40 [0024] Fig. 1 eine schematische Darstellung der durch 

eine herkbmmliche Antriebsschlupfregelungseinrichtung 

hervorgerufenen Krafte und Momente; 

[0025] Fig. 2 eine schematische Darstellung der durch 

eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Antriebs- 
45 schlupfregelungseinrichtung hervorgerufenen Krafte und 

Momente; 

[0026] Fig. 3 eine Gegenuberstellung der mit der Erfin- 
dung erzielten Kurvenverlaufe der Geschwindigkeiten und 
der Radbremsdrucke fur ein Rad mitDurchdrehneigung und 
50 ein Rad ohne Durchdrehneigung; und 

[0027] Fig. 4 ein Flussdiagramm, das eine Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens veranschaulicht. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



[0028] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der 
durch eine herkommliche Antriebsschlupfregelungseinrich- 
tung hervorgerufenen Krafte und Momente. GemaB Fig. 1 
sind einer Hinterachse 10 eines Fahrzeugs zwei angetrie- 

60 bene Rader 11, 12 zugeordnet. Das Rad 11 befindet sich auf 
einem Fahrbahnabschnitt, der einen niedrigen Reibwert u L 
aufweist, weshalb das Rad 11 auch als Low-Rad bezeichnet 
wird. Aufgrund des niedrigen Reibwerts u L der Fahrbahn 
weist das Rad 11 eine Durchdrehneigung auf. Im Gegensatz 

65 hierzu befindet sich das Rad 12 auf einem Fahrbahnab- 
schnitt, der einen hohen Reibwert u H aufweist. Das Rad 12 
wird daher auch als High-Rad bezeichnet. Neben der auf das 
Low-Rad 11 wirkenden Kraftkomponente F L wird durch die 



5 

Antriebsschlupfregelungseinrichtung gemaB dem Stand der 
Technik eine Kraftkomponente F B l ausgeiibt, und zwar iiber 
eine Bremsvorrichtung 14, 16. Auf das High-Rad 12 wirkt 
eine Kraft F H , die sich aus einer Kraftkomponente F L und ei- 
ner Kraftkomponente F B * zusammensetzt. GemaB der Dar- 5 
stellung von Fig. 4 gelten somit die folgenden Zusammen- 
hange: 

F B * = F BL 

10 

F H = F B * + F L . 

[0029] Durch diese Krafte wird ein Stormoment M s er- 
zeugt, das urn die Fahrzeughochachse wirkt, wie dies in Fig. 
1 durch den gebogenen Pfeil angedeutet ist. 15 
[0030] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstcllung der 
durch eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen An- 
triebsschlupfregelungseinrichtung hervorgerufenen Krafte 
und Momehte. Die Darstellung von Fig. 2 entspricht im we- 
sentlichen der Darstellung von Fig. 1. Die erfindungsge- 20 
maBe Antriebsschlupfregelungseinrichtung baut jedoch zur 
Reduzierung von durch den ersten Radbremsdruck verur- 
sachten Stormomenten Ms fur das nicht zum Durchdrehen 
neigende Rad 12 der Achse 10 einen zweiten Radbrems- 
druck auf, der unabhangig vom ersten Radbremsdruck ein- 25 
stellbar ist. Dieser zweite Radbremsdruck erzeugt eine 
Kraftkomponente F B h, die ebenfalls auf das High-Rad 12 
wirkt. GemaB der Darstellung von Fig. 2 ergeben sich somit 
die folgenden Zusammenhange: 

30 

Fb* = Fbl-F bh 

Fh = F B * + FL.Wie dies den in Fig. 2 dargesteilten Kraft- 
komponenten zu entnehmen ist, wird das Stormoment M s , 
das durch die Kraftkomponente F B l um die Fahrzeughoch- 35 
achse erzeugt wird, durch die Kraftkomponente F B h zumin- 
dest teilweise kompensiert, so dass sich insgesamt nur noch 
ein reduziertes Stormoment M s ' ergibt. 
[0031] Fig. 3 zeigt eine Gegenuberstellung der Kurven- 
verlaufe der Geschwindigkeiten und der Radbremsdriicke 40 
fur ein Rad mit Durchdrehneigung und ein Rad ohne Durch- 
drehneigung. Die obere Grafik von Fig. 3 betrifft das Low- 
Rad, das heiBt das Rad, fur das der niedrigere Reibwert u 
vorliegt. In dieser Grafik bezeichnet v Low den Verlauf der 
Radgeschwindigkeit des Low-Rades, pl ow bezeichnet den 45 
Radbremsdruck fiir das Low-Rad, v K fz bezeichnet die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, und die gestrichelte Linie Rs bezeich- 
net einen Regelbeginnschwellenwert. Zum Zeitpunkt t t 
weist das Low-Rad 11 eine Radgeschwindigkeit V^w auf, 
die dem Regelbeginnschwellenwert R§ entspricht, das heiBt, 50 
beziiglich des Low-Rades 11 wird eine Durchdrehneigung 
detektiert. Zum Zeitpunkt t t wird daher iiber einen ersten 
Fullpuls Fl ein erster Radbremsdruck pl™ aufgebaut, um 
der Durchdrehneigung des Low-Rades 11 entgegenzuwir- 
ken. Die Dauer der ersten sogenannten Schlupfbeule ist mit 55 
Tl bezeichnet und betragt ungefahr 1,5 sec, was einen typi- 
schen Wert darstellt. Wie dies der oberen Grafik von Fig. 3 
zu entnehmen ist, ist die Radgeschwindigkeit vlo W des Low- 
Rades 11 nach ca. 2 sec durch den ersten Radbremsdruck 
Plow soweit reduziert, dass sie ungefahr im Bereich der Re- 60 
gelbeginnschwelle R$ liegt. 

[0032] In der unteren Grafik von Fig. 3 bezeichnet v H i g h 
die Radgeschwindigkeit des High-Rades 12, fur das ein ho- 
herer Reibwert u H vorliegt, p High bezeichnet den erfindungs- 
gemaB vorgesehenen zweiten Radbremsdruck und Vkfz De - 65 
zeichnet wiederum die Fahrzeuggeschwindigkeit. Der mit 
gestrichelter Linie dargestellte Verlauf der Radgeschwindig- 
keit v H i g h' stellt eine potentielle Instabilitat des High-Rades 
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12 dar. Zum Zeitpunkt ti, das heiBt gleichzeitig mit dem er- 
sten Fullpuls Fl, wird iiber einen zweiten Fullpuls F2 ein 
zweiter Radbremsdruck fur das High-Rad 12 aufgebaut. Die 
Lange des zweiten Fiillpulses F2 betragt ca. 75% der Lange 
des ersten Fiillpulses Fl. Uber den durch den zweiten Full- 
puls F2 aufgebauten zweiten Radbremsdruck pHi g h wird eine 
Kraftkomponente F BH erzeugt, die in der in Fig. 2 darge- 
steilten Weise zur Verringerung des Stbrmoments M s bei- 
tragt, so dass sich insgesamt nur noch ein reduziertes Stor- 
moment M s ' ergibt. Wahrend des Zeitabschnitts T2 fiihrt der 
zweite Radbremsdruck pHigh dazu, dass ein Zuriickrollen des 
Fahrzeugs verhindert wird. Nach dem Zeitabschnitt T2 wird 
der zweite Radbremsdruck p High iiber Leckagepulse in der 
dargesteilten Weise langsam abgebaut. Sollte wahrend eines 
Zeitabschnitts T3 eine Instabilitat beziiglich der Radge- 
schwindigkeit des High-Rades 12 auftreten, wie dies durch 
den gestrichelten Verlauf von v H i g h' dargestellt ist, so kann, 
ausgehend vom zum Beginn des Zeitabschnitts T3 noch vor- 
handenen Restradbremsdruck pH igh , schnell der erforderli- 
che Regeldruck aufgebaut werden. Ungefahr ab dem Zeit- 
punkt ti liegt kein nennenswerter zweiter Radbremsdruck 
PHigh mehr vor, das heiBt das Fahrzeug wird nicht fest ge- 
bremst. 

[0033] Fig. 4 zeigt ein Russdiagramm, das eine Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens veranschau- 
licht. Im Block 501 wird uberpriift, ob das uberwachte Rad 
eine Durchdrehneigung aufweist, das heiBt, es wird iiber- 
priift, ob ein Parameter RA_Low einen Wert aufweist, der 
groBer als 0 ist. Sollte dies nicht der Fall sein, so wird zu ei- 
nem Block 507 verzweigt, bei dem keine Regelung vorge- 
nommen wird. Anderenfalis wird im Block 502 iiberpriift, 
ob ein Zahlerstand FPZ1 eines Zahiers fiir die Dauer des er- 
sten Fiillpulses am Low-Rad 11 kleiner als ein vorgegebener 
Parameterwert #FPZ_Low ist, der die erste Fullpulsdauer 
Fl angibt. Sollte dies nicht der Fall sein, so wird zum Block 
507 verzweigt, wo keine Regelung erfolgt. Anderenfalis 
wird im Block 503 fiir das Low-Rad 11 der erste Fullpuls Fl 
erzeugt, das heiBt, das Low-Rad 11 wird geregeit. Anschlie- 
Bend wird im Block 504 iiberpriift, ob die durch den Para- 
meter FZ_Ref angegebene Fahrzeuggeschwindigkeit klei- 
ner als eine vorgegebene Geschwindigkeitsschwelle 
#V_START1 fur den Anfahrbereich ist. Sollte dies nicht der 
Fall sein, so wird zum Block 507 verzweigt, wo keine Rege- 
lung erfolgt. Anderenfalis wird im Block 505 uberpriift, ob 
ein Zahlerstand FPZ2 kleiner als eine vorgegebene Dauer 
des zweiten Fiillpulses F2 ist, wobei diese Dauer des zwei- 
ten Fiillpulses F2 beispielsweise 60 ms betragen kann. Ist 
dies nicht der Fall, so wird zum Block 507 verzweigt, das 
heiBt am High-Rad 12 wird kein zweiter Bremsdruck aufge- 
baut. Anderenfalis wird beim Block 506 uber einen zweiten 
Fullpuls F2 ein entsprechender zweiter Radbremsdruck auf- 
gebaut. 

[0034] Eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens entspricht beziiglich der Blocke 501, 502, 

503 und 507 der soeben beschriebene Ausfuhrungsform. Al- 
lerdings wird bei der zweiten Ausfuhrungsform im Block 

504 uberpriift, ob die Differenz aus der aktueilen Fahrzeug- 
geschwindigkeit, die in Form eines Parameterwertes 
FZ_Ref2 vorliegt, und der Fahrzeuggeschwindigkeit bei Re- 
gelbeginn, die durch einen Parameterwert FZ_Ref2 vorliegt, 
kleiner als ein Parameterwert #V_START2 ist, der die Ge- 
schwindigkeitszunahme in der Regelung angibt. Sollte dies 
der Fall sein, so wird zum Block 507 verzweigt, das heiBt es 
wird kein zweiter Radbremsdruck aufgebaut. Anderenfalis 
wird im Block 505 uberpriift, ob ein Zahlerstand FPZ2, der 
die Dauer des zweiten Fullpulses F2 fiir das High-Rad 12 
angibt, kleiner als ein Parameterwert #FPZ_HIGH ist, der 
die Dauer des zweiten Fullpulses F2 angibt, die beispiels- 
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weise 16 ms betragen kann. 1st dies der Fall, wird zum 
Block 507 verzweigt, das heiBt es wird kein zweiter Rad- 
bremsdruck aufgebaut. Anderenfalls wird bei Block 506 
iiber einen zweiten Fullpuls F2 ein zweiter Radbremsdruck 
aufgebaut. 5 
[0035] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den 
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten Merk- 
male der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in belie- 
biger Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung 
wesendich sein. 10 

Patentanspriiche 

L Antriebsschlupfregelungseinrichtung fiir ein Fahr- 
zeug, das zumindest eine Achse (10) aufweist, der zwei 15 
angetriebcnc Rader (11, 12) zugeordnet sind, wobei die 
Antriebsschlupfregelungseinrichtung beim Auftreten 
einer Durchdrehneigung an einem der angetriebenen 
Rader (11, 12) der Achse (10) das kinematische Verhal- 
ten des zum Durchdrehen neigenden Rades (11) durch 20 
den Aufbau eines ersten Radbremsdrucks (pl 0 w) derart 
regelt, dass das zum Durchdrehen neigende Rad (11) 
der Achse (10) in einem zulassigen Schlupfbereich ver- 
bieibt, dadurch gekennzeichnet, dass zur Reduzie- 
rung von durch den ersten Radbremsdruck verursach- 25 
ten Stbrmomenten (M s ) fur ein nicht zum Durchdrehen 
neigendes Rad (12) der Achse (10) ein zweiter Rad- 
bremsdruck (pHigh) aufgebaut wird, der unabhangig 
vom ersten Radbremsdruck (plow) einstellbar ist. 

2. Antriebsschlupfregelungseinrichtung nach An- 30 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Full- 
puls (Fl) zum Aufbau des ersten Radbremsdruck 
(Plow) beitragt, und dass ein zweiter Fullpuls (F2) zum 
Aufbau des zweiten Radbremsdrucks (pnigh) beitragt. 

3. Antriebsschlupfrcgelungseinrichtung nach einem 35 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lange des zweiten Fiillpulses (F2) derart 
gewahlt ist, dass eine Vorwartsbewegung des Fahr- 
zeugs nicht eingeschrankt wird. 

4. Antriebsschlupfregelungseinrichtung nach einem 40 . 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lange des zweiten Fiillpulses (F2) derart 
gewahlt ist, dass eine Riickrollbewegung des Fahr- 
zeugs bei vorhandener Fahrbahnsteigung verringert 
oder vermieden wird. 45 

5. Antriebsschlupfregelungseinrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zweite Radbremsdruck (pH igh ) langsam 
abgebaut wird, bis sich das Fahrzeug eindeuug vor- 
warts bewegt. 50 

6. Antriebsschlupfregelungseinrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der erste Radbremsdruck (plow) und/oder der 
zweite Radbremsdruck (p H i g h) zumindest fiir einen vor- 
herbestimmten Zeitabschnitt nur soweit abgebaut wer- 55 
den, dass den jeweiligen Radern (11, 12) zugeordnete 
Bremsbelage (13, 14) an entsprechende Bremsscheiben 
(15, 16) und/oder Bremstrommeln angelegt werden. 

7. Antriebsschlupfregeiungseinrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 60 
net, dass der erste Fullpuls (Fl) eine derartige Lange 
aufweist, dass der erste Radbremsdruck (plow) zum 
Zeitpunkt des Endes des ersten Fiillpulses (Fl) im Be- 
reich von 7,5 bis 12,5 bar liegt, wenn die Achse (10) 
eine Vorderachse ist, und dass der erste Fullpuls (Fl) 65 
eine derartige Lange aufweist, dass der erste Rad- 
bremsdruck (plow) zum Zeitpunkt des Endes des ersten 
Fiillpulses (Fl) im Bereich von 15 bis 20 bar liegt, 



werin die Achse (10) eine Hinterachse ist. 

8. Antriebsschlupfregelungseinrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zweite Fullpuls (F2) eine derartige Lange 
aufweist, dass der zweite Radbrems druck (pnigh) unge- 
fahr 50% bis 75% des ersten Radbremsdrucks (plo W ) 
zum Zeitpunkt des Endes des ersten Fiillpulses (Fl) be- 
tragt. 

9. Verfahren zum Regeln des Schlupfcs von wenig- 
stens einem angetriebenen Rad (11, 12) einer Achse 
(10) eines Fahrzeugs, wobei das Verfahren die folgen- 
den Schritte umfasst: 

a) Detektieren einer Durchdrehneigung eines an- 
getriebenen Rades (11, 12) der Achse (10), 

b) Regeln des kinernatischen Verhaltens des zum 
Durchdrehen neigenden Rades (11) der Achse 
(10) durch Aufbau eines ersten Radbremsdrucks 
(Plow)* derart, dass das zum Durchdrehen nei- 
gende Rad (11) der Achse (10) in einem zulassi- 
gen Schlupfbereich verbleibt, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren weiterhin 
den folgenden Schritt umfasst: 

c) Aufbauen eines unabhangig vom ersten Rad- 
bremsdruck (plow) einstellbaren zweiten Rad- 
bremsdrucks (pHigh) fur ein nicht zum Durchdre- 
hen neigendes Rad (12) der Achse (10), urn ein 
durch den ersten Radbremsdruck verursachtes 
Stormoment (M s ) zu reduzieren. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Schritt b) ein erster Fullpuls (Fl) zum 
Aufbau des ersten Radbremsdruck (pl ow ) beitragt, und 
dass bei Schritt c) ein zweiter Fullpuls (F2) zum Auf- 
bau des zweiten Radbremsdrucks (pHigh) beitragt. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei Schritt c) die Lange des 
zweiten Fiillpulses (F2) derart gewahlt wird, dass eine 
Vorwartsbewegung des Fahrzeugs nicht eingeschrankt 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei Schritt c) die Lange des 
zweiten Fiillpulses derart gewahlt wird, dass eine 
Riickrollbewegung des Fahrzeugs bei vorhandener 
Fahrbahnsteigung verringert oder vermieden wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zweite Radbremsdruck 
(PHigh) langsam abgebaut wird, bis sich das Fahrzeug 
eindeutig vorwarts bewegt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste Radbremsdruck 
(Plow) und/oder der zweite Radbremsdruck (pnigh) zu- 
mindest fiir einen vorherbestimmten Zeitabschnitt nur 
soweit abgebaut werden, dass den jeweiligen Radern 
(11, 12) zugeordnete Bremsbelage (13, 14) an entspre- 
chende Bremsscheiben (15, 16) und/oder Bremstrom- 
meln angelegt werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei Schritt b) der erste Full- 
puls (Fl) eine derartige Lange aufweist, dass der erste 
Radbremsdruck (plow) zum Zeitpunkt des Endes des 
ersten Fiillpulses (Fl) im Bereich von 7,5 bis 12,5 bar 
liegt, wenn die Achse (10) eine Vorderachse ist, und 
dass bei Schritt b) der erste Fullpuls (Fl) eine derartige 
Lange aufweist, dass der erste Radbremsdruck (plq W ) 
zum Zeitpunkt des Endes des ersten Fiillpulses (Fl) im 
Bereich . von 15 bis 20 bar liegt, wenn die Achse (10) 
eine Hinterachse ist. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei Schritt c) die Lange des 
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zweiten Fullpulses (F2) derart gewahlt wird, dass der 
zweite Radbremsdruck (pmgh) ungefahr 50% bis 75% 
des ersten Radbremsdrucks (plow) zum Zeitpunkt des 
Endes des ersten Fullpulses (Fl) betragt. 
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